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0 引言

在建造业中，塔式起重机操作过程中常发生意外事

故。这种事件不仅有可能对私有财产造成巨大损害和强行

中断建筑活动，而且还可能导致人身伤害事故。本文分析了

1983 ～ 2014 年发生事故的塔式起重机的日历年龄，强调塔

式起重机事故平均年龄为 16.9 年，大部分事故发生在 14 年

以上的塔式起重机上，25 年以上的塔式起重机事故占很大比

例 (21.6%)。所有研究的主要目的是为确定适当建议，以便及

时预防和减少塔式起重机事故的发生。

1 起重机械重大事故概述

吊车运行高度大，覆盖范围广，可吊装各种类型的施工

重物，但在实际运行过程中，易发生安全事故。吊装过程中

发生的安全事故，不仅会给施工单位造成巨大的经济损失，

而且会使施工人员的生命和财产受到不可挽回的损害。对起

重机械事故的原因分析与预防措施进行综合性分析与研究。

吊车事故在我国比较频繁，据调查，2018 年，全国发生了

219 起特种设备事故，死亡 224 人，受伤 68 人。特种设备中

起重机事故占事故总数的 45.66%。吊车事故主要有机械设备

损坏事故；重物短绳、重物脱钩、钩断、吊臂断裂事故；外

部因素对环境的影响事故等类型。

2 起重机械重大事故原因分析

在起重机械实际操作中，重物坠落伤人事故概率较高。

这起事故会造成很严重的负面影响，甚至会造成人员伤亡。

提升机在实际运行中会发生以下几类伤害事故：第一，由于

吊索或吊物的绑扎方法不合理；第二，吊索本身存在一定的

安全隐患；第三，吊装作业实际操作中的超负荷；第四，吊

车上载失效或超出吊装限制。以上问题的形成有四方面原因。

一是吊车钢丝绳绑扎角度过大，导致吊装物平衡困难，在吊

装过程中使用的挂具没有安全保护垫，导致钢丝绳断裂，最

后，重物从高处落下造成伤亡等问题。二是吊机本身的钢丝

绳存在安全隐患，在使用过程中出现了轻微的断裂问题，吊

钩明显变形、松动。从高处坠落重物，造成人员伤亡等问题。

三是起重机械操作员缺乏安全意识，在转移作业前对吊索或

被转移物的重量缺乏深入了解。过载破坏吊索，造成吊索松

动或跌落，造成高处重物坠落和人员伤亡。

此外，起重机施工管理是施工安全管理的基本内容，但

目前很多施工管理部门很难认识到升降机施工管理组织的重
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要性，从而直接造成施工管理中存在安全隐患：首先，对于

施工承包单位来说，有的项目部不能对升降机施工环境进行

检查，不能制定切实可行的管理办法，不能科学合理地安排

管理人员，对升降机施工的各个环节进行有效的管理；另外，

升降机转场时，还涉及升降机的维修管理，但很多工程承包

单位对此都不能很好地进行管理，导致许多故障设备重新进

入施工过程，直接导致升降机故障。其次，对于安装施工人

员而言，在起重机械的实际施工过程中，需要具备专业的施

工方案，并根据实际施工的要求，进行区别化起重机械施工。

在进行施工前，施工单位应根据施工设计要求对起重机械进

行全面检查，确保安全，但大多数安装施工单位缺乏施工安

装自查程序，在起重机械安装阶段容易出现与设计要求脱节，

也是导致起重机械发生安全事故的原因。

3 起重机械重大事故对策探究

3.1 处理方案

明确起重机工作过程中的具体权责，具体而言，每个施

工单位都要明确自己的职责，根据工程施工的实际情况，对

起重机械安全质量管理的各个环节制定完善的职责规定。为

保障起重机械施工安全质量，全面提高起重机械施工各环节

的安全水平：一是施工承包单位要严格制定完善的施工环境

监督管理机制，结合施工图纸要求，对环境及起重机械进行

质量安全管理；同时，要对起重机械进行特殊的现场检查与

维修，及时发现起重机械运行中存在的问题，及时解决问题，

确保起重机械在各个现场的施工状态和工作性能。二是安装

施工人员应提高起重机械安装人员的自身素质，并结合其安

装要求和安装程序，保证起重机械安装质量。另外，要健全

提升机安装自检流程，检查提升机安装易出现故障的环节，

加强安装各环节的安全。三是完善的起重机械维修保养机构，

由于起重机械一般都是在露天作业的环境中进行施工，而且

易发生机械磨损，运行速度低，使用寿命短等诸多问题。为此，

必须对起重机械进行定期的维修保养，健全起重机械的维修

保养机制。有专业维修人员进行维修保养，通过涂润滑油，

更换配件等多种方式，发现故障，解决故障。

3.2 处理技术

在设计过程中，通过精确计算荷载，可以深入了解结构

的强度要求，确定其失效形式。采用有限元法科学合理地预

测结构危险部位，并在设计中采取加固措施。尽可能减少应
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力密集型零件的使用，详细分析焊接措施对零件的结构强度

的影响，如焊接缺陷等，避免由于缺陷问题导致强度值下降

的问题。为了有效地控制操作员的疲劳，在起重机设计过程中，

驾驶室应该根据人体工学进行设计。完善生产工艺管理，实

施全面质量管理体系，确保起重机按设计图纸生产，安全稳定。

3.3 管理优化

通过简化操作流程，有效地控制错误操作的可能性，减

少了执行人员的工作量。为了简化操作流程，将操作手柄转

向标准化的方向，各厂家生产的起重机的操作方法往往是一

致的，驾驶员操作时基本不会出现误操作等问题。推动操作

自动化，最大限度地减少多个手柄同时操作，科学合理地使

用钩机。采用此装置后，可通过遥控操作，避免重物挤压碰

撞和在实际工作中高空坠落。为确保施工人员的安全，应对

吊车事故进行详细分析，并根据事故原因制定预防方案，有

效地控制各类吊车事故的发生概率，以确保作业人员的人身

安全，充分发挥吊车的作用，保证工程的进度和质量，最终

促进我国国民经济的发展。

4 结语

综上，在工程施工中，要注意起重机械的使用安全，采

取预防事故的措施，只有这样，才能保证工程的安全稳定运

行，在工程施工中，才能充分发挥起重机的作用，在机械设

备的应用和管理方面，要树立“安全第一，预防为主”的方针，

逐步弥补起重机械安全管理机制的不足，切实加强对起重机

械相关规章制度的宣传，引导工人逐步养成安全意识，定期

组织工人进行安全知识和技能培训，切实加强起重机械的安

全监管，科学合理地运用机械设备，促进我国国民经济的可

持续发展。
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发现避雷器运行中的问题。应用红外测温仪能够测量环境温

度，利用图谱方式绘制温度变化图。在图谱分析的基础上，

准确把握运行环境的温度变化。

3 案例分析

3.1 MOA 带电检测中的故障

某变电站 2007 年 9 月投入使用的 110kV 避雷器于 2019
年 5 月检测板带电检测时发现组内未明确 C 相避雷器设备运

行状态。检测人员详细测量了该组 110kV 避雷器的阻性电流，

在本组避雷器 110kV 避雷器 C 相红外图谱异常，MOA 有两处

发热现象，同组内的 A 相红外图谱、B 相红外图谱均未发现

明显异常。比较后发现，C 相避雷器上出现了高温区域，相较

于处于正常状态的相同部位，热点最高温度超出了10度以上。

由于避雷器属电压致热类设备，根据相关规范要求，该问题为

严重缺陷，应及时停止运行，并要采取恰当的处理措施。

相较于 A、B 两相避雷器的泄漏电流阻性电流峰值，C
相数据是 A、B 两相的 20 倍，相较于 A、B 相红外图谱，C
相数据是其 4 倍，A、B 两相数据无明显差异。在交流泄漏

全电流当中，阻性电流占 9 成以上，而电流电压相角则降至

35%。以上数据均无法满足规定要求。

完成阻性电流、红外热成像测试数据分析后，C 相避雷

器中的状态量测量结果均存在明显不足。根据相关规定，可

对 C 相避雷器开展评价工作。评价结果显示设备处于异常状

态，需及时采取有效的应对措施，防止发生停电事故。

3.2 诊断性试验及解体检查

3.2.1 诊断性试验

依据规范要求高度落实停电试验项目，其中需要测试的

内容较多，如绝缘电阻，泄漏电流和参考电压等。分析停电

试验数据比较结果后，与初值相比，A、B 两组数据未产生显

著差异。但是在检测 C 相避雷器时，无法准确测量泄漏电流、

参考电压和绝缘电阻，试验数据不符合规定要求。

3.2.2 解体检查

解体检查后发现防爆膜、金属压环、密封件、接线盖板

共同组成 C 相避雷器的顶部，打开 C 相避雷器的金属盖板后

发现，顶部螺丝和金属压板的锈蚀问题显著，金属构件也出

现剥落问题。打开 C 相避雷器顶部隔膜后，金属绝缘件外表

面和空腔沿面产生了凝结水珠。取出 C 相避雷器电阻片后发

现，电阻片的外表层出现了水凝现象。部分金属支架也出现

了氧化、变质等问题。检查整组电阻片后，未发现严重变形

和放电问题。所有的电阻片绝缘电阻均在 10000MΩ以上，

阀片阻片表面存在受潮情况，阀片凝水现象较为明显。

3.3 MOA 发生故障的主要原因

依据 MOA 带电检测结果发现，MOA 内部存在显著的老

化和受潮问题。在绝缘性能诊断测试后发现，避雷器绝缘电

阻不足 lMΩ，这也证明 MOA 内部存在贯穿性问题。解体检

查后发现，MOA 电阻片外表面、绝缘件外表面和空腔沿面存

有水分，所以带电检测结果及诊断性能试验结果与解题检验

结果高度一致。研究发现，该变电站中的避雷器使用了 10 余

年的时间，C 相避雷器顶部存在缺陷，顶端密封效果不佳，

渗水受潮也是引发避雷器 C 相异常运行的主要因素。

4 结语

综上，带电检测是避雷器故障问题诊断中十分重要的检

测方法，具有精度高，检测速度快，检测准确性强等优势，

值得在专业领域推广应用，从而实现行业更好地发展。
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